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論 文 題 目  断面走査型トンネル顕微鏡による InGaP混晶の規則構造とGaAs
へテロ界面の評価  
 
 要  旨  
 高度情報通信社会の到来による高速通信用デバイス作製のため、半導体デバイ
スの高集積化、微細加工技術の発展が必要とされ、従来の装置では得られない微
細な表面構造を迅速に測定する技術の開発が必要となっている。この背景の下、
走査型トンネル顕微鏡(STM)は1 nm程度の面内分解能を持ち、数10μmの走査範囲
を持つ表面プローブとしての応用が期待されている。  
また、III-V族化合物半導体は電子移動度が高く超高速・高周波動作が可能であ
るため、さまざまな電子情報通信機器に利用されている。近年の電子機器の進展
は目覚しく、特に、携帯電話等に使用される超高速・高出力デバイスとしてMOVPE
法で作製されたInGaP/GaAsヘテロ接合バイポーラトランジスタ(HBT)が幅広く利
用されるようになっており、InGaP層およびInGaP/GaAsへテロ構造の原子構造およ
び電子構造の解析が望まれている。また、InGaP結晶はCuPt型オーダリングという
<111>方向にIn面とGa面が交互に並ぶ物理的にも興味深い現象が報告されている。
本研究では、今回、成長温度600℃及び640℃でSiを17乗と18乗程度dopingした
n-InGaP薄膜試料と、成長温度600℃でSiを17乗と18乗程度dopingしたInGaP/GaAs
超格子構造を用いてInGaP層における超構造 ―― 主にCuPtB-type ordering構造
について ―― 走査型トンネル顕微鏡法によって評価した。またInGaP/GaAsへ
テロ界面における原子構造を、ヘテロ構造における混和（ intermixing）の影響につ
いて評価すると同時に、界面粗さパワースペクトラム解析によって界面の粗さ（凹
凸）を定量的に解析した。Orderingについては、2種類のInGaP薄膜試料においての
み発見できた。600℃17乗dopingした試料において非常に小さなordering-like 
domainをいくつか発見し、640℃18乗dopingした試料については100×75nm以上に
及ぶ非常に良くorderingしたdomainを観察出来た。それぞれSTM像のFFT patternに
おけるspotsから超構造の存在を示した。また2次元格子定数を構造モデルと比較
し、格子定数の変動を標準偏差で示し640℃試料において観察した超構造が非常に
良くorderingした構造であることを示した。InGaP/GaAs界面構造は、InGaP薄膜試
料600ｄ17を用いて劈開面による界面粗さの違いを比較し、（-110）では理想的な
界面であったのに対し（110）では界面欠陥が多数存在していることを界面粗さパ
ワースペクトラム解析によって定量的に示した。超格子試料17SL、18SL観察結果
からはInGaP/GaAs界面がGaAs/InGaP界面と比較しての界面粗さが小さいことをそ
れぞれパワースペクトラム解析によって示した。またそれぞれの界面における混
和（ intermixing）を評価したところ、InGaP薄膜試料では全く見られず、17乗超格
子試料ではほぼ界面第1層程度の領域で起こっていた。18乗超格子試料18SLでは
GaAs/InGaP界面において intermixingが顕著に起こっているのに対し、InGaP/GaAs
界面ではそれほど intermixingが成長方向に伸びず細かい粗さを持った界面となっ
ていることがSTM像から評価できた。  
 
